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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren und Vorrichtung zur anaeroben FlielSbett-Relnigung von Abwasser 



Das zu reinigende Abwasser wird von unten nach oben 
durch ein Teilchen-FlieSbett in einem Reaktorbehalter 1 ge- 
leitet. Dabel ist es erwiinscht, wenn das Teilchenmaterlal Im 
spezifischen Gawicht einstellbar, im spezifischen Gewicht 
verringert und in der Teilohenoberfiache offenporig ist und 
die Vorrichtung an dieses Teilchenmaterial angepaSt ist. 
Dies wird erreicht, indem als Teilchenmaterial gehrochener 
Biahton verwendet wird und indem der Real<torbehalter 1 
langlich sowie mit einem sich verjungenden Einlaufbereich 2 
mit einem Endrohr 8 versehen ist, in das eine drehbare 
Schraubwendel 7 eingepaSt ist, oberhalb der ein Ruck- 
sohlagventil 6 vorgesehen ist. Durch die Verwendung von 
gebrochenem Blahton und die daran angepalSte Vorrichtung 
sind verbesserte AnpaSbarkeit an die jeweiligen Abwasser- 
verhSltniisse und verringerter Energieverbrauch erreicht. 
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Blahton als Flieflbett-TeUchenmaterial bei aUen Ausfuh- 

„^ ^ rungsformen des Verfahrens der eingangs genannten 

. ,»rii Art zweckmaBig und vorteilhaft Eine erfindensche 
DieErfindungbetriffteinVerfahrenzurkontmu^^^^ ^JsKSSg^dls erfindungsgemaBen Verfahrens be- 
chenanaerobenFUeBbett-Reimgungvono^gamsch^^^^ ftSeSarin. daB das Abwasser mit gelosten Erd- 
unreimgtemAbwasser.beidemdasAbwasse ^^^^^^^^ ' SS aS beStist und bei Oberschreiteneines ma- 
ten nach oben durch ein TeUchen-FlieSbett geleitet ™^ ; H-Wertes dem FUeBbett verdunnte 
wird.dessenTenchenlVBfax)orgainsmeiifragea sdz oder Phosphorsaure zugefUhrtwird. 

Die Erfindung betriftt auch erne Vomchtung zur J^^^^^^^.^ert-gesteuertesFUeBbett^^^^ 

Durchfuhrung dieses Verfahrens. bei der em zytadn- f ^^'^^Xprazi^ 

scherReaktorbehMteruntenndt emerteddure^^ lo ^Sun&^rKalkablagerung v^^^^ 

Einrichtung zur Lagerung des I^e^bettes ™d d^ J gSuSbarkeit der fur die Durchfuhrung des Verfah- 

niiteinemZulauffardasAbwasservers^en.J.b^ vJmendeten Vorrichtung bzw. zum Zusetzen des 

eine Rezirkulationsleitung vom oberen Bereich d^ ol^rtore fahren wurden. Versuche haben gezeigt, daB 

Ltorbehalters zu dem Zulauf f^hrt und bet der^«^ KSeT^rgeschlageneReinigungvonmitgelosten 

Reaktorbehalter oben mit einem Ablauf und emem 15 ^^^^^j^j^^gn gelasteten Abwassernam besten durch- 

GasauslaBfOrsichbildendesBiogasversehenist ^ Teilchen-FlieBbettmaterial von 

Bd einem bekamiten (DE-AS 29 24 465) Verfalu^n ™ gebildet ist Es scheint so, als ob 

dieserArtwirdalsFlieBbett-TeilcAemnatendSa^^^^^^ ifSeSsbedingungen fflr die Mikroorganismen 

wendet.wonmterQuarzsandzuverstehenistS^^^^^ telche si^h bei dem ErdalkaKsak-bedingten pH-Wert 

ein fest vorgegebenes sq?ez.fisches Gewicht das ach 20 ~ brochenem BlShton besonders gun- 

nichtvariierenlaBt.waserwiinsc^tist umdieFhe^^^^^^ Sd D evei^endetenSauren(HCl,H3P04)s^^^ 

Verhaltnisse an das zu reinigende Abw^ser ^^n ^ ^Sahren wichtig, das z.B- nicht mit Salpetersaure 

zu konnen. Sand hat ein hohes ^pezifiscto Gero^ ^Jl^hwefelsaure arbeitet Wemi der anaerobe Ab- 

weshalb relativ viel Energie notg 1st, Jand m '^^ "^^^^^^ Schmutzkomponenten im Sinne emer 

FlieBbett in Schwebe zu halten Die Oberfiadie der 25 ° ^ H-Wertes wirkt, wird der Erdalkahaus- 

s^s^j;?«ss£;oS~ ^^sssAs^.^^^^^ 

^^^AufgabederErfindungistesd^er.emVerf^ ^^^^^i:^^^^^^^ 

rendereingWgenaimtenArtzuscha^fen,dessenTe^^ ,aSgmitErdaMlisalzenBegtbei50mg/ltr Erdalkd^^ 

chenmaterial im spezifischen Gewicht is^ ^^^/XlnjedemFaUistbeilOOmg/ltrundmehreme 

dessenspezifisches Gewichtverrmgert t und^^^^^^ eSkaUbelastung gegebea ^. ^ . 

Teilchenoberflacheoffenpong^tD^erfmd^g^^^ ""TesonderszweLiaBig und vorteilhaft 1st es.wenn.m 

BeVerfahrenist,dieseAufgabel5send,dadurchgekenn ° ; Temperatur im Bereich von 15-55 Q 

zeichnet,daB als FlieBbett-Teilchemnatenal gebroche- 35 JJ^^S\on28^ 45"Qeingehdten,vird. Bei^ 

ner Blahton verwendetwird. „i,^„-„ sem Temperaturbereich entwickeln sich mesophiie Mi- 

Blahton laBt sich rait einer bestunmten vorgegeb«^en ^rai 1 emp ^^^.^ ^^^^^^ 

Dichte bzw. einem bestimmten voFS^S^benen sp^- J^^°SSt-Reinigung eine Mischpopulation von Mi- 

^chen Gewicht herstellen. Im vorhegenden F« gjorganismen vorUegt und sich die fur den spezieUen 

der BMton ein relativ niedngesjedoch uberl liegen 40 o^gang wichtigen Mikroorganismen auf- 

3S spezifisches Gewicht auf, das ^ vorliegenden Fa^ JSSSendenBedingungenvonselbstentwik- 

J"n&bisl.8gr/cra3betragms^^^.^^^^^^^^^ re" DtjeweUige Temperatur wirdkonstantaufrech^^ 

T^T^Jl^^^^^^^^^ nS^ers zweckm^ig und vorteilhaft ist es auch, 

von den Mikroorganism^i verursachten^G^^^ 45 J;™^,,alzulassigerpH-Wertyon 6.6 ein^^^^^^ 
leichter wird. Da die Oberfiadie ganzer Bljton-Ted wenn pH-Wertsteuermig ist die Erdalkali- 

chen relativ geschlossen ist, wird gemahlener bzw. ge- „^hezu voUstandig vermieden und laBt 

Shener ufd damit otfenporiger ^^^-^^^^ Sfd^ Crichtung sehr lange betreiben, bevor erne 
sodaBdieausgepragtePongkeitdesB^ihtomimerOT^^ SauberungoderOberholungnotigist 
Se Ansiedelung, den Aufwuchs und die FiOT so ^^^^rganismen konnen sich so entwickeln^aB 
Mikroorganismen nutzbar gemacht ist Die f^^^S^' ^^"^Zb^ von Salz- oder Phosphorsaure der pH-Wert 
r^men ^edeln sich in den Poren und auf der rauhen ^^^^^ ^ abfallt, wodurch der Reinigungs- 
Srfiache an. Der Energiebedarf fUr ^i^^f^^'^';^ ^orS^rbeeintrachtigt wird. Deshalb ist es besonde^ 
haltmig des FlieBbettes ist bei gebrochenem Blahton ^ vorteilhaft. wemi ein mmimal zulassi- 

e?Sn die HSlfteniedriger als bei Sand Der jeweds 55 5,5 eingehalten wird. Dies wird durch 

f:?5eaktorverwendetegebn,chenemah2^^^^^^^^^ KrbrSg der ZufuL von Salz- und Pluispto^^^^ 

Sieben groBenWassengeordnet raid die TeJ^hengroBe ^J^^^/^^^ ^^.^h Drosselung der Pumpe fur d^Ab- 

im Reaktor liegt zB. bei 0,2-0.4 -^J- ^'e Jeild^^^^^^ ^'aSiufuhr.gesteuert ttber eine untere Grenzwert- 

Be des verwendeten gebrochenen Blahtons lieg "L^er w ^itriergerat, erreicht 

Regel bei ca. 0,2-3 mm. Dabeim die jeweil^eT^^^^ ^g^^^i^i des gebrochenen Blahtons «i 

chengroBe, z.B. ca. 0.4 mm, ein Mittelwer^ da das TeJ- "^1.;°^ ^^q^ ^ich verschieden wahlen. In der Re- 

SSaterial dann auch Teilchen enthalt die grjBer dem FUeBbe u ^ ^.^ ^^^^^^^^ 

Oder kleiner als der ca.-Wert sind Gebrochener BWiton f^J^Jg^^ ^ ^as vom gebrochenen Blahton geb.l- 

weist neben guten Eigenschaften fur den Aufwuchs von ^^f?^ 

Eo^gaSSnL aulh einen hohen Abriebwiderstend « dete Schflttbett^ ^9 24 465} Vorrichtung 

JSrSTdieAufrechterhaltungdesFlieBbetteswich- ^^^^^^^3^^^^ Art ist der zylindrische Reak^ 

^^indsat^cbist^eVerwendungvongebrochenem torbehlte?in der HCbe etwa ebenso groB v.e im 
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Durchmesser. Die Einrichtung zur Lagerung des FlieB- tung einer vorgegebenen Saurezulaufmenge bzw. eines 

bettes ist von einem siebartigen Anstromboden gebil- minimalen vorgegebenen pH-Wertes in einer vorgege- 

det, der sich iiber den gesamten Querschnitt des Reak- benen Zeitspanne die Abwasserzufuhr, bis die vorgege- 

torbehalters erstreckt, Wenn bei dieser Vorrichtung als benen Werte wieder erreicht werden. Durch diese 

FlieCbett-Teilchenmaterial gebrochener Blahton ver- 5 Schaltung konnen Storungen der mikrobiellen Aktivitat, 

wendet wird, so tritt in einem verstarkten Mafie auf, daB insbesondere in der Einfahrphase, so rechtzeitig erfafit 

das FlieBbett nicht uberall gleichmaBige StrSmungsver- werden, daB ein Umkippen des Prozesses und ein Aus- 

haltnisse bietet und sogar Totzonen bildet waschen der suspendierten Population verhindert wird 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vor- und eineSelbsterholungermoglicht wird. 

richtungdereingangsgenannten Artzuschaffen,diebei 10 In der Zeichnung ist eine bevorzugte Ausfuhrungs- 

der Verwendung von gebrochenem Blahton als FlieB- form der Erfindung dargestellt und zwar eine Vorrich- 

bett-Teilchenmaterial verbesserte FlieBbett-Stro- tung zur anaerobenFlieBbettreinigung von Abwasser. 

mungsverhaltnisse aufweist. Die erfindungsgemaQe GemaB Zeichnung ist ein rohrformig langlicher Reak- 

Vorrichtung ist, diese Aufgabe losend, dadurch gekenn- torbehalter 1 vertikal vorgesehen, der unten einen sich 

zeichnet, daB der Reaktorbehalter im wesentlichen 15 nach unten verjungenden Einlaufbereich 2 aufweist, 

rohrformig langlich ist und unten einen sich nach unten dessen Offnungswinkel ca. 16—40° betragt. In dem Ein- 

verjiingenden Einlaufbereich mit einem Endrohr bildet, laufbereich 2 ist ein schalenformiges Gegenlager 3 vor- 

an das der Zulauf anschlieBt, und daB im Endrohr eine gesehen, das uber Stabe 4 an der Einlaufbereichwan- 

durch DurchfluBstr5mung drehbare Schraubenwendel dung fcstgelegt ist Unterhalb des Gegenlagers 3, mit 

eingepaBt ist, oberhalb derer ein RQckschlagventil vor- 20 Abstand von diesem liegt eine Ventilkugel 5 eines Ruck- 

gesehen ist schlagventiles 6 an der Wandung des Einlaufbereiches 2 

Das RQckschlagventil und die Schraubenwendel bzw. dichtend an. Die Ventilkugel 5 sitzt auf dem oberen 

Schnecke verhindern bei Stillstand ein Eindringen von Ende einer Schraubenwendel 7, die in ein Endrohr 8 

gebrochenem Blahton in das Endrohr. Die Rotation der ragt, das an den Einlaufbereich 2 nach unten anschlieBt 

Schraubenwendel verhindert ein Zulegen des Endroh- 25 Dem Endrohr 8 wird Abwasser uber ein Zulaufrohr 9 

res mit Ausfailungen, organischen Abwasserkomponen- zugefuhrt, in dem eine Pumpe 10 angeordnet ist. Eine 

ten Oder bakteriellen bzw. pilzlichen Polymeren und be- Rezirkulationsleitung 11 fiihrt vom oberen Bereich des 

wirkt eine VergleichmaBigung des FlieBbettes im kegel- Reaktorbehalters 1 zu dem Endrohr 8, wobei sie hier in 

formigen Einlaufbereich uber dem Rilckschlagventil. das Zulaufrohr 9 mundet Die Rezirkulationsleitung 11 

Das die gebrochenen Blahton-Teilchen aufweisende 30 ist mit einer Pumpe 12 versehen, die mit einer fest einge- 

FlieBbett ist vergleichmafligt und frei von Totzonen und stellten Forderleistung lauft Eine SBurezui^itung 13, die 

weist im unteren Bereich eine Drehung um die vertikale mit einer Pumpe 14 versehen ist. fuhrt zu dem Endrohr 

Mittelachse auf. wobei sie hier in die Rezirkulationsleitung 1 1 mOndet 

Besonders zweckmaBig und vorteilhaft ist es, wenn Der Reaktorbehalter 1 ist mit einem sich nach oben 

eine Sfiurezuleitung vorgesehen ist, in der eine Pumpe 35 konisch erweitemden Endbereich 25 versehen, der oben 

vorgesehen ist, die mittels eines Titriergerates betatig- mit einem stutzenartigen GasauslaB 15 versehen ist und 

bar ist, an das eine in den Reaktorbehalter ragende pH- an den seitlich ein rohrartiger Ablauf 16 anschlieBt, der 

Wert-Sonde angeschlossen ist Mittels dieser Steuerein- einen Siphon 17 bildet, der als Wasserschleuse das Ent- 

richtung laBt sich bei Betrieb der Vorrichtung ein maxi- weichen von Gas durch den Ablauf verhindert Ein 

maler pH-Wert durch mehr oder weniger groBe Zufuhr 40 FlieBbett fiillt den Reaktorbehalter bis zu einem Pegel 

von Saure steuern. Die Schraubenwendel oder die von 18, der mit Abstand unterhalb des Ablaufes 16 liegt, 

dieser verursachte Flussigkeitsdrehung vermischt die damit kein Teilchenmaterial in die Rezirkulationsleitung 

Saure gut mit dem Abwasser. Die Sonde ist in der obe- 11 und den Ablauf 16 gelangt. Die FlUssigkeit bildet 

renHalfte des Reaktorbehalters angeordnet Die Saure- oben einen Pegel 24 in Hohe des Ablaufes. Eine pH- 

zuleitung fuhrt z.B. zu dem Endrohr. Sie kann jedoch 45 Wert-Sonde 19 taucht von oben in die FlUssigkeit und 

auch zu dem unteren Teil des FlieBbettes fflhren, wo das eine weitere pH- Wert-Sonde 20 taucht in halber Hohe 

FlieBbett aufgrund der Schraubenwendel rotiert des Reaktorgef aBes in das FlieBbett Die Sonden 19, 20 

Besonders zweckmSBig und vorteilhaft ist es dabei, sind Ober elektrische Leitungen 21 an ein Titriergerat 22 

wenn an das Titriergerat zwei pH-Wert-Sonden ange- angeschlossen. Das Titriergerat 22 arbeitet fiber eine 

schlossen sind, die im Reaktorbehalter mit Abstand von- 50 Steuerleitung 23 auf die Pumpe 14 der Saurezuleitung 

einander angeordnet sind. Durch die zweite pH-Wert- 13 und Uber eine Steuerleitung 24 auf die Pumpe 10 im 

Sonde ist die Betriebssicherheit der Steuereinrichtung Zulaufrohr 9. 

erhoht und wird die Gleichheit des pH-Wertes an ver- Durch automatische Zutitration von verdUnnter Sau- 

schiedenen Stellen des Reaktorbehalters Uberwacht re wahrend des kontinuierlichen Betriebes wird der pH- 

Besonders zweckmaBig und vorteilhaft ist es ebenso, 55 Wert auf einem abwasserspezifischen Wert zwischen 

wenn der Reaktorbehalter mit einem sich nach oben 6,0 und 6,6 gehalten. Mit hoheren Erdalkalikonzentra- 

konisch erweitemden Endbereich versehen ist Hier tionen wird der pH-Wert niedriger gehalten und bei 

verringert sich die Rohr-Geschwindigkeit des Abwas- niedrigeren Erdalkalikonzentrationen wird der pH- 

serstromes in dem rohrfdrmigen Reaktorbehalter. Da- Wert hoher gehaltea Der optimale Wert wird durch 

durch kftnnen die wenigen im Gleichgewichtszustand eo Analyse der Erdalkalikonzentration im Zulauf und Ab- 

evtl. starker bewachsenen und evtL leichter gewordenen lauf eimnal ermittelt und dann konstant beibehalten. Die 

TeUchen von gebrochenem Blahton in diesem oberen Analyse erfolgt mittels ICP-AES, AAS oder Flammen- 
Endbereich absedimentieren und rUckgefflhrt werden. photometric. Die DurchfluBgeschwindigkeit durch das 
Zusatzlich wird die Entgasung durch die VergrdBerung ReaktorgefaB wird so eingeregelt, daB es zu einer ca. 

der FlUssigkeitsoberflache verbessert 65 1 00%-igen Expansion des SchUttbettes aus gebroche- 

Besonders zweckmaBig und vorteilhaft ist es, wenn nem Blahton kommt Nach erfolgtem Aufwuchs der Mi- 

auch die Pumpe im Zulauf mittels eines Titriergerates kroorganismen genUgt u.U. eine verminderte Durch- 
steuerbar ist Das Titriergerat drosselt bei Unterschrei- fluBgeschwindigkeit, um pH-Wert-Gradienten bzw. 
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-schwankungen Ln Reaktorbehalter um mehr als 0,1 
Einheiten zn verhindera. Durdi die Rezirkulationslei- 
tung lauft pro Zeitdnhdt mehr Husrigkdt als durch den 
ZulaufundalsdurdidenAblauf. 

Die Schraubenwendel kann aucli axial unbeweghdi 
gelagert sein. wobei die Ventilkugel unabhangig von der 
Schraubenwendel ist Als Mikroorganismen and prunar 
Bakterien, aber auch Hefen. Pilze und Ziliaten vorhan- 
den Es werden primar solche Mikroorganismen ver- 
wendet bei denen die Generationszeit, dh. die Zeit, m 
der sich der Organismus zweiteilt, fiber der hydrauli- 
schen Haltezeit, dJu fiber der Zeit Uegt, wahrend der 
eine Abwasser-Teilnienge sich im Reaktorbehalter be- 
findet 

Patentansprfiche 



15 



1 VerfahrenzurkontinuierllchenanaerobenFlieB- 
bett-Reinigung von organisch verunreinigtrai Ab- 
wasser. bei dem das Abwasser von unten nach oben 20 
durch ein Teilchen-FUeBbett geleitet wird, dessen 
Teilchen Mikroorganismen tragen, dadurch g^- 
kennzeichnet, daB als FEeDbett-Teilchenmatenal 
gebrochener Blahton verwendet wird. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei im Teilchen- 25 
FUeBbett eine fiber O'C liegende Temperatur auf- 
rechterhalten wird und ein pH-Wert vorliegt. da- 
durch gekennzeicbnet, daB das Abwasser mit gelo- 
sten Erdalkalisalzen belastet ist und bei Uber- 
schreiteneines maximal zdassigenpH-Wertes dem 30 

FUeBbett verdflnnte Salz- oder PhosphorsSure zu- 

f Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeicbnet, daB im FUeBbett eine Temperat^ im Be- 
reich von IS-SyC, vorzugswase von 28 -45 C 35 
eingehaltenwird. , j . u » 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadim* ge- 
kennzeicbnet, daB on maximal zulassiger pH-Wert 
von 6,6 dngehalten wird. 

5 Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurdi 40 
gekennzeidme^ daB ein minimal zuKssiger pH- 
Wertvon 5,5 eingehaltenwird. 

6 Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens 
eewSB einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der ein zyUndrischer Reaktorbehalter unten imt ei- 
ner teilweise durchlassigen Einrichtung zur Lage- 
rung des FlieBbettes und darunter nut emem Zulaut 
ffir das Abwasser versehen ist, bei der eme Rezu-ku- 
lationsleitung vom oberen Bereich des Reaktorbe- 
halters zu dem Zulauf fUhrt und bei der der Reak- 
torbehalter oben mit einem Ablauf und emem Gas- 
auslaB fOr sich bildendes Biogas versehen 1st, da- 
durch gekennzddmet daB der Reaktorbehalter (1) 
im wesentUchen rohrformig langUch ist und unten 
einen sich nach unten verjfingenden Einlaufbereich 55 
(2) mit einem Endrohr (8) bildet, an das der Zulauf 
(9) anschUeBt. und daB im Endrohr (8) eme dur^ 
DurchfluBstromung drehbare Schraubenwendel (7) 
eingepaBt ist, oberhalb welcher ein Rfickschlagven- 
til(6)vorgesehenist , , , *° 
7 Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Saurezuleitung (13) vorgesehen 
ist, in der eine Pumpe (14) vorgesehen 1st, die imt- 
tels eines Titriergerates (22) betatigbar 1st an das 
eine in den Reaktorbehalter (1) ragende pH-Wert- 

• Sonde (19 Oder 20) angeschlossen 1st 
8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekem- 
zeichnet. daB an das Tltriergerat (22) zwei pH- 
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Wert-Sonden (19, 20) angeschlossen sind. die im 
Reaktorbehalter (1) mit Abstand voneinander an- 
geordnetsind. , „ . , u 

9 Vorrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch 
gekennzeicbnet, daB der Reaktorbehalter (1) mit 
einem sich nach oben konisch erweitemden Endbe- 
rekih (25) versehen ist , „ , j u 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch 
gekennzeicbnet, daB auch die Pumpe (10) im Zulauf 
(9) raittels des Titriergerates (22) steuerbar 1st 
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